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SUMMARY 
 Water is a basic requirement, that quality must have the physical, chemical, microbiological and 
radioactivity. One of the chemical water quality requirements that are not allowed in clean water containing Ferrum 
and manganese concentrations exceed 1 mg / l and 0.5 mg / l which will cause problems such as causing the color, 
taste and smell in water, causing the crust to the equipment and place blockage of the piping system. 
The purpose of this study was to determine the performance of aeration tower and the differences influence 
the amount of aeration tray effective in lowering the concentration of iron and manganese in ground water up to in 
accordance with quality standards. 
Obtained from research conducted in the aeration tower system's ability to set aside the concentration of 
ferrum (Fe) is best at Fe concentration of 8 mg / l with removal of 83.3% and the decrease in the concentration of 
manganese (Mn) is the Mn concentration of 0.64 mg / l an allowance amounting to 96.8%. 
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RINGKASAN 
Air merupakan kebutuhan pokok manusia sehari-hari, sehingga kualitas air harus memenuhi syarat fisik, 
kimia, mikrobiologis dan radioaktifitas. Salah satu persyaratan kualitas air secara kimia bahwa dalam air bersih tidak 
diperbolehkan mengandung konsentrasi besi dan mangan melebihi 1 mg/l dan 0,5mg/l yang akan menimbulkan 
masalah antara lain menimbulkan warna, rasa dan bau pada air,menimbulkan kerak pada peralatan serta terjadi 
penyumbatan pada sitem perpipaan. 
 Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kinerja menara aerasi dan perbedaan pengaruh jumlah tray aerasi 
yang efektif  dalam menurunkan konsentrasi besi dan mangan pada air tanah sampai sesuai dengan baku mutu. 
 Dari penelitian yang dilakukan didapatkan kemampuan sistem menara aerasi dalam menyisihkan 
konsentrasi besi (Fe) yang terbaik adalah pada konsentrasi Fe 8 mg/l dengan penyisihannya sebesar 83,3 % dan pada 
penurunan konsentrasi mangan (Mn) adalah pada konsentrasi Mn 0,64 mg/l dengan penyisihan sebesar 96,8 %. 




Air merupakan kebutuhan pokok yang penting dalam kehidupan sehari-hari, karena dibutuhkan untuk 
keperluan rumah tangga seperti mandi, mencuci, minum dan memasak. Oleh karena itu kualitas air harus memenuhi 
syarat fisik, kimia, mikrobiologis dan radioaktivitas. 
 Sebagian air baku untuk menyediakan air bersih diambil dari air tanah. Sumber air tanah di alam secara 
kuantitas relatif tetap karena malalui proses siklus hidrologi air. Namun demikian sering dijumpai sumber tanah 
yang banyak mengandung besi (Fe) dan mangan (Mn). Keberadaan unsur besi (Fe) dan mangan (Mn) dalam air 
tanah pada umumnya dipengaruhi oleh struktur pembentuk lapisan batuan yang berada di atasnya. (Hammer,1977) 
Karena kandungan besi dan mangan yang berlebih akan menimbulkan banyak kerugian, antara lain warna 
air menjadi kuning kecoklatan sampai hitam, menyebabkan rasa dan bau pada air, menyebabkan noda pada pakaian 
dan peralatan dapur dan akumulasi endapan besi, mangan dan bakteri dapat menyebabkan penyumbatan pada pipa. 
(Breland and Robinson, 1967) 
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TINJAUAN PUSTAKA 
 
Pengaruh Besi dan Mangan dalam Air  
 Menurut Breland and Robinson, adanya besi dan mangan dalam jumlah yang melebihi baku mutu dalam 
suatu suplai air dapat mengakibatkan masalah bagi konsumen (Benefield,1982). Masalah yang ditimbulkan oleh 
adanya besi dan mangan dalam air, diantaranya : 
1. Konsentrasi besi dalam jumlah besar memberi rasa dan bau pada air. 
2. Air menjadi keruh dan berwarna kuning kecoklatan sampai kehitaman. 
3. Produk-produk seperti kertas tekstil atau kulit bisa menjadi tak berwarna (luntur atau pudar) 
4. Peralatan-peralatan rumah tangga seperti wastafel dari porselen, bak mandi, barang-barang yang terbuat dari 
kaca dan juga alat-alat makan menjadi ternoda. 
5. Besi dapat mempercepat penyumbatan pada system perpipaan 
Metode Penurunan Kadar Besi dan Mangan 
 Metode untuk mengurangi kadar besi dan mangan dalam air tanah menurut Reh (1972), bahwa proses yang 
dapat dilakukan untuk menurunkan besi dan mangan dalam air (Benefield,1982) adalah : 
1. Aerasi dan oksidasi 
Pada prinsipnya aerasi sama dengan oksidasi, proses pengurangan besi dilakukan melalui presipital 
Fe(OH)3 yang terbentuk akibat oksidasi terhadap ion-ion (Fe2+) hingga terendapkan sesuai dengan reaksi 
pada persamaan 2.1 sebagai berikut : 
2Fe2+ + 1,5 O2 + 3H2O  2 Fe (OH) 3 ………….(pers 2.1) 
Penambahan O2 pada aerasi terutama untuk menaikkan angka valensi ion Fe2+ yang larut dalam air menjadi 
Fe3+ yang tidak larut dalam air sehingga dapat dipisahkan melalui pengendapan. 
2. Pertukaran ion 
Pertukaran ion adalah proses pemindahan ion dengan mempergunakan media pertukaran ion. Disini ion-ion 
besi bertukar dengan ion-ion aktif yang terletak pada ujung-ujung resin atau media penukar ion, dan 
menempel pada media pemindah. 
3. Stabilisasi 
Proses stabilisasi bertujuan mengikat ion-ion besi menjadi ion-ion kompleks yang terdispersi pada air. 
Dipakai sodium hexathomphate dengan dosis 5 mg/l Fe sebagai ion pengikat. Proses stabilisasi dilakukan 
pada air berkadar besi tidak lebih dari 1 mg/l. Perlakuan di atas hanya untuk menghindarkan terjadinya 
akumulasi ion-ion besi pada peralatan system distribusi air.  
 
Definisi Aerasi 
 Dalam literatur banyak dijumpai istilah yang berkaitan dengan aerasi yang tentunya pengertian dari literatur 
satu dengan yang lain belum tentu sama.  Pengertian-pengertian istilah aerasi dari masing-masing literatur secara 
umum dapat didefinisikan sebagai berikut : 
1. Menurut Scott (dalam Benefield,1982). 
Aerasi adalah suatu proses dimana air dibawa pada kontak langsung dengan udara untuk mengubah konsentrasi 
substansi volatile yang terkandung dalam air 
2. Menurut O’Connor (dalam Benefield,1982). 
Aerasi adalah pemasukan oksigen dari udara ke dalam larutan. 
Sehingga pengertian aerasi disini dapat diartikan sebagai suatu proses dimana gas, biasanya udara dan air 
berada di dalam suatu kontak antara satu dengan yang lain dengan tujuan untuk memindahkan zat-zat yang mudah 
menguap ke dalam air. 
Dan zat-zat yang mudah menguap tersebut meliputi oksigen, karbondioksida, nitrogen, hydrogen sulfide, 
methan dan berbagai komponen anorganic yang menyebabkan bau dan rasa dalam proses aerasi. (Popel,1974) 
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Air tanah dari sumur gali penduduk desa Banjar Kemantren yang mengandung besi (Fe) dan Mangan (Mn) 
yang melebihi standard baku mutu air bersih.  
Bahan yang digunakan dalam analisa besi (Fe) : 
a. Aquadest 
b. NH2OH . HCl 
c. 1,10 Fenantroline 
d. Asam Asetat 
e. C2H3O2Na 
f. HCl pekat 
g. Larutan standard logam Besi (FeSO4) 
 
Bahan yang digunakan dalam analisa Mangan (Mn) : 
 
a. Larutan standard Mangan (KmnO4) 
b. HgSO4 
c. HNO3 
d. Asam Phospat 85 % 
e. AgNO3 
f. (NH4)2 S2O8 
g. H2O2  30 % 
h. NaNO3 
i. NaHSO3Na2C2O4 
j. Asam Sulfat 
 
Alat yang digunakan dalam proses aerasi : 
1. Bak penampung air baku 
2. Bak air baku 
3. Bak untuk menampung air hasil pengolahan 
4. Jerigen 25 liter untuk pengambilan air baku 
5. Valve untuk mengatur debit air baku 
6. Mesin pompa 
7. Tray sebagai tempat berkontaknya udara dengan air 




Variabel peubah : 
1. Jumlah plat berlubang : 3 buah, 4 buah, 5 buah 
2. Debit operasi : 0,6 l/menit, 0,7 ml/menit, 0,8 ml/menit, 0,9 ml/menit, 1 ml/menit 
 
Variabel tetap : 
1. Jarak antar plat 30 cm 
2. Diameter lubang tray 1 mm 
 
Langkah Pelaksanaan Penelitian : 
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1. Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. 
2. Mencuci alat yang digunakan, dimaksudkan untuk menghilagkan zat-zat yang mungkin terdapat pada alat 
tersebut. 
3. Masukkan air baku ke dalam bak penampung air baku. 
4. Alirkan air secara gravitasi melalui tray dengan debit air bervariasi 1; 0.9; 0.8; 0.7; 0.6 l/mnt sampai pada kondisi 
stady dari sini akan terjadi percikan-percikan kecil dan terjadi kontak dengan udara. 
5. Ambil air sampel hasil aerasi sebanyak 200 ml ke dalam beker glass kemudian masukkan ke dalam labu 
Erlenmeyer sebanyak 100 ml. 
6. Setelah itu beri label pada labu Erlenmeyer kemudian diperiksa konsentrasi besi dan mangannya dengan 
menggunakan alat spektrofotometer 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari analisa awal diperoleh konsentrasi awal untuk konsentrasi besi (Fe) sebesar 42 mg/l dan untuk mangan 
(Mn) sebesar 20.1 mg/l.  
Hasil penelitian disusun dalam bentuk tabel dan  grafik hubungan pengaruh variasi jumlah tray dan debit 
aliran terhadap penyisihan konsentrasi besi (Fe) dan mangan (Mn)  
 
Untuk lebih jelasnya data dari hasil percobaan dapat dilihat pada  














Grafik.1. Pengaruh jumlah tray terhadap penyisihan Besi (Fe) 
Dari diatas menunjukkan bahwa penurunan komsentrasi Fe cukup stabil dengan semakin bertambahnya 
banyak variasi jumlah tray dan debit aliran, namun secara keseluruhan terjadi kenaikan yang cukup tajam dari 
jumlah tray sebanyak 2 sampai tray sebanyak 5 namun pada variasi debit aliran 0,6 l/menit cenderung tidak stabil 
tapi menunjukkan prosentase penurunan yang meningkat. 
Variasi jumlah tray dan debit aliran pada tray sangat berpengaruh terhadap prosentase penyisihan 
konsentrasi besi (Fe).Prosentase penurunan yang terbaik diperoleh pada saat proses aerasi mengunakan variasi 
jumlah tray sebanyak 5 dan debit aliran 1l/menit dengan penyisihan sebesar 82 % dengan konsentrasi akhir Fe 8 
mg/l. Sedangkan pada jumlah tray sebanyak 2 dan debit aliran 0,6 l/menit menghasilkan penyisihan besi (Fe) yang 
palig kecil sebesar 52 % dengan konsetrasi akhir sebesar 22 mg/l. . Hal ini disebakan karena tekanan aliran air pada 
permukaan tray kecil sehigga kontak udara yang terjadi tidak sempurna dan pengulangan dalam jumlah tray yang 
sedikit juga mengurangi jumlah kontak udara dengan air 
Untuk mengetahui Pengaruh jumlah tray terhadap penyisihan konsentrasi Mangan (Mn)dapat dilihat pada 
grafik.2. 
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Grafik.2. Pengaruh jumlah tray terhadap penyisihan konsentrasi Mangan (Mn) 
 
Pada grafik.2 menunjukkan bahwa penurunan komsentrasi Mn tidak stabil yaitu naik turun pada berbagai 
variasi jumlah tray dan debit aliran, namun secara keseluruhan terjadi kenaikan. Namun pada variasi debit aliran 0,8 
l/menit cenderung tidak stabil. 
Variasi jumlah tray dan debit aliran pada tray sangat berpengaruh terhadap prosentase penyisihan 
konsentrasi mangan (Mn). Prosentase penurunan yang terbaik diperoleh pada saat proses aerasi mengunakan variasi 
jumlah tray sebanyak 5 dan debit aliran 1 l/menit dengan penyisihan sebesar 96,8 % dengan konsentrasi akhir Mn 
0,64 mg/l. Hal in dikarenakan besarnya debit yang dialirkan pada tray membuat permukaan tray memperoleh 
tekanan air yang cukup besar dan terjadi proses pembaruan pada permukan air dengan demikian kontak udara antara 
oksidator dengan air yang terjadi lebih besar dan jumlah tray yang lebih banyak menjadikan pengulangan proses 
kontak udara lebih banyak. Sedangkan pada jumlah tray sebanyak 2 dan debit aliran 0,6 l/menit menghasilkan 
penyisihan besi (Fe) yang palig kecil sebesar 84,4 % dengan kionsetrasi akhir sebesar 2,32 mg/l. Hal ini disebakan 
karena tekanan air yang melewati tray sangat kecil sehigga kontak udara yang terjadi tidak sempurna dan 





Dari penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan : 
1. Penurunan konsentrasi yang paling baik didapat pada variasi jumlah tray 5 dan pada debit alliran 1l/menit (1000 
ml/menit). 
2. Kemampuan sistem menara aerasi dalam menyisihkan konsentrasi besi (Fe) yang terbaik adalah pada 
konsentrasi Fe 8 mg/l dengan penyisihannya sebesar 83,3 % dan pada penurunan konsentrasi mangan (Mn) 
adalah pada konsentrasi Mn 0,64 mg/l dengan penyisihan sebesar 96,8 %. 
3. Semakin banyak jumlah tray dan semakin besar debit aliran pada tray akan menghasilkan efisiensi penyisihan 
yang lebih baik. 
4. Hasil yang didapat sebesar 8 mg/l untuk konsentrasi Fe dan 0,64 mg/l untuk konsentrasi Mn belum memenuhi 
baku mutu air bersih menurut Permenkes No. 416/ Menkes/ Per/ IX/ 1990. Standar Kualitas Air Bersih untuk 
besi ditetapkan adalah 0,1 mg/l dan Standar Kualitas Air Bersih untuk mangan adalah 0,5 mg/l. 
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